Определение пористости изделий полученных методом SLS by Дуплищева, Е. Е.
 
 
 
 
 
VI Всероссийская научно-практическая конференция для студентов и учащейся молодежи 
«Прогрессивные технологии и экономика в машиностроении» 
 
 
 
39
Брикеты готовились из дробленной марганцевой руды, отходов ферросилиция, доломита. В 
качестве связующего использовали жидкое стекло. Вес брикета составлял 150 – 200 г. Брикеты про-
плавляли в печи Таммана. В результате излечение марганца из руды 82 – 85%. 
Брикеты использовали для раскисления и легирования стали в ковше марганцем и кремнием. 
Сталь выплавляли в индукционной печи. Брикеты вводили на дно ковша и в струю металла по ходу 
выпуска. Полезное использование кремния составило 78 – 80 %. Сквозное извлечение марганца 75 – 
78 %. Полученный металл содержал 0,6 – 1,1 % марганца и 0,3 – 0,6% кремния. 
Таким образом, используя варианты рациональной технологической переработки пыли от 
дробления ферросилиция возможно не только утилизировать отходы производства и сократить по-
тери металла при выплавке и разливке и но и увеличить выход продаваемых классов. 
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На сегодняшний деньвсе большее развитие получает технологияизготовления изделий мето-
дом селективного лазерного спекания (SLS). Особенность полученных данным методом изделий за-
ключается в том, что они получаются пористыми. Следует различать открытую и закрытую порис-
тость. Открытая пористость характеризуется, количеством открытых пор, состоящих из сети капил-
ляров, каналов и трещин, сообщающихся между собой и поверхностью материала. Закрытая порис-
тость характеризуется наличием в теле материала замкнутых пор и воздушных включений, не сооб-
щающихся между собой. 
Задача данной роботы заключается в измерении пористости образцов полученных методом SLS. 
Существуют несколько методов определения пористости. Например, ИСО2738, ГОСТ10181.3–
81, ГОСТ 12730.4–78. 
В данной работе мы применяли метод определения пористости в соответствии с ИСО2738. 
Пористость определяется как отношение массы пористого образца к массе плотного образца 
Х= mпор
mплот
 ·100 %,  
где  mпор и mплот – масса пористого и безпористого (плотного) образцов соответственно. Массу образца можно определить по следующему выражению: 
m =V·P, 
гдеV –объем образца;P – плотность материала образца. 
Массу спеченного образца (mпор) определили взвешиванием на лабораторных весах типа 
 ВСТ–600/10. Для того, чтобы определить массу образца без пор(mплот) необходимо достаточно точно 
определить объем образца. Для этого использовали метод определения объема образца по массе вы-
тесненной жидкости(ИСО2738). 
При определении объема образца в случае пористых материалов существенно, чтобы исполь-
зуемая жидкость не поглощалась порами. Для нанесения поверхностной пленки препятствующей 
проникновению воды в поры мы применяли вазелин. Нанесли тонкий слой на поверхность образца и 
удаляли его излишки. 
По данному методу объем образца определяется по уравнению: 
V= 
ma-mw
pw
, 
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Ниже приведена сравнительная таблица результатов определяемой пористости. 
 
Таблица 1 
Сравнение результатов определения пористости по различным методам 
Образец Пористость (ИСО2738), % Пористость (предлагаемый метод), % 
а 15,95 5 
б 24,69 16,75 
в 32,34 21 
 
Из таблицы видно, что пористостьопределяемая по предлагаемому методу в среднем на 10 % 
меньше пористости определенной по методу ИСО2738. Это можно объяснить наличием в образцах 
микропор, которые не отобразились на фотографии шлифов. 
Данный метод можно применять для предварительной оценки пористости, так же данный ме-
тод позволяет определять размерность и характер распределения пор по сечению образца. 
Литература.  
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С началапоявления трехмерной печати ученые двигались в направлении расширения спектра 
используемых материалов для получения изделий, но наиболее приоритетной целью всегда было их 
изготовление из металлов имеющих определенные физические и механические свойства. 
На современном этапе развития это стало возможно благодаря установкам, которые спекают 
материал лазером. Более популярной технологией на данный момент является селективное лазерное 
спекание (SLS). Процесс происходит в герметичной камере, которая заполняется инертным газом. На 
рабочую платформу наносится тонкий слой порошка, затем лазер спекает его частицы между собой 
по траектории заданной компьютером, после чего платформа опускается на указанную высоту, нано-
сится новый слой порошка и цикл повторяется до изготовления полноценной детали. 
Метод селективного лазерного спекания использует огромный выбор различных металличе-
ских порошков, но детали, изготовленные таким способом имеют высокую пористость, что сущест-
венно ограничивает их использование.  
Но данная проблема была решена при помощи изменения степени термической обработки ма-
териалов до получения моделей однородного состава, имеющего великолепные механические и фи-
зические свойства. Технологию назвали лазерным плавлением (SLM), и она также получила широкое 
распространение[1]. 
Сами металлические порошки представляют собой сыпучие материалы с размерами частиц до 
1,0 мм, условно классифицирующихся по диаметру (d): 
 нанодисперсные –d<0,001 мкм;  
 ультрадисперсные –d = 0,01-0,1 мкм; 
 высокодисперсные – d=0,1-10 мкм; 
 мелкие – d = 10-40 мкм; 
 средние –d= 40-250 мкм; 
 крупные –d= 250-1 000 мкм[2]. 
